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Abstract 



| «e^ch g as bubbles are formed in the 2SSfl?5SS. * 

SaSed or partitioned b, at least one separaW and electrolytic call in soch a 
X p'urposa. tne efecadyte is C \££ff«£?<* •» *'°*" te ' b <* eM °*° S " 
Sa^oX^^^ 
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® Verfahren zun, HefcrCysieren von f .Ossigen He^yten 



DieS es Vert*™- f f^^ S S^e«nS 
geteiltenElektrolyswel en beidene ^ den 

Elektrolyten *" sn ^"K c h zur HauptflieBrichtung 
Elektrolysezelle fl eBen. d f^ s ~ h ™ wobe i beide Elektro- 

rrB£ff-s s Trennwand und die 
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Pflt.entan sprU chej. 

, v, r„« Elektrolysieren von flttssigen Elektro- 
1. Vcrfahren zum Elektroxy Elektrolyten m unge- 

l,t.n -it Gasblasenbildung im f^fj llten 
5 teilt en oder ^^^.^^ Lktrode 

durch die Elektroxy P u tro i v ten ein Gasraum 

L0 zur Hauptflie&richtung des Elektrolyten 

entsteht. 

a Verfahren nach Anspruch X. dadurch 

lal »an den EXeWroXyten aa meAen «.t. da. bexae 
15 EXektroden benetat werden. 

3 Verfahren naah Anspruch X, dadurch geken^eichnet 
IZ man dan EXektroXyten aa fXXeaen l»t. da* d a 
raaCaanana EXektrode and eina Taannwand benetat 

20 werderw 

, Verfahren naoh Anspruch X, dadurch gekennaeXctaet 
Z -» den EXektroXyten sa fXXeaen »«. da« die 
TrennwSnde benetzt »erden. 

" 5 varfahren naah Anspruch X, dadurch gekennseichnet 

la/nan dan EXektroXyten mXndestens teXXwetse durch 
die Trennwand flie&en la&t. 

, 0 6 Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
30 Z ln den Elektrolyten so TXie.en U.t. da* er 
mehrfach angestaut ulrd. 

T vcrfahren nach Anspruch X, dadurch gekennseXchnet 
35 lal .an den EXektrcXyten Xn n-ehreren Kar.aXen neben- 
einander flieften la&t. 
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, verfahren nac* ^ 1 ^^J^T 
da * der Blektrolyt mindestens teilwa 
formig umgelenkt wird. 
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HOECHST AKT1ENGESELLSCHAFT HOE 8V? 010 

» ElektroUsierc^^_ffl^ 
Verfahren zurc EieKv"o^jL£± — 



Mn Verfahren zum Elektro- 
Cegenstand aer «^^^ t ^ t Gasb lasenbildung 
lysi eren von flUssigen durch mlndestens e ine 

i» Elektrolytcn in ungeteilten odei 
Tr ennwand geteilten Elektrolysesellen Del 
dee tens cine Elektrode durchbrochen 1st. 

4 n-^RP Zahl von Elektrolyseprozessen rait 

Es sr«jr*«»— Eiewroi, :r t 

ungeteilten una Elekt rolyt frelgesetst 

""rrrsaUven A— 8 en eine, aerartlgen 
wird. Die negav GeKe nstand dieser 

rr/rrenen, in aenen 

"ei/e aen Vtr^Mpri-.. ,u nennen stna. 

. ErhShuns aes Ohmschen Spannungsabfalls, 
. Blocklerung von Eiektroaen und Trennxanden, 
25 . unglelcn^ige St r o*elastun E *wiee»en oben una unten 

. D ^o h «an*un S e„ ^"XZ^oT^ 
raum bei verBndertem Gasgenalt in geteii.^ 

lysezellen 

. vibration auroh Maeseveriagerung von * *' 

Zvreipbasenstromuns 
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nruckschwankungen, verursacht durch die 
. hochfrequente ^uckschw Aus iaB6f fnungen, 

Zweiphasenstro-mng an den vereng 

. Muc ksO— gen du,c h . *■ — 

1 Dle 2 „ e lpnasens^nng ^"^f^n £ 
elektr ocne m leenen Bedlngungen, sondern 
Kelt and Lebensdauer der Bauteile. 

•• ,. oh en Patentanmeldung 2 51* 376 let ein 
0 N acb der J"*™ Tren „wande getellten Elek- 

Elektrolyseverfahren m dunch T unteP 

trolyse.ellen bekannt, eel dem a 0MrtXac he 
Elnfl „S der ^^, u ents tebendee 
l5 alner Elektrode geleltet « ange ordneten 

Oas kann durch die * aa8 Verfanren nr 

Streckroetallelektrode encweic . 

se auszu- 

gasentwickelnde technische Elektroly 
fUhren 1st, 1st nicht erwahnt. 
20 Re lhe von anderen MaBnahmen ver- 

sind folgende MaBnahmen: 
25 . verminderung der H5he, 

. Verwendung von durchbrocbenen Elektroden, 

„ M PUokwartlgen Raumes hinter der Elek- 

- Vergr5fierung des rucKWdt & 

30 trode, 

Flektrolyten in Verbindung mit 

- Reairfculierung des EleKtroiy 

einem Gasabscbeider 

.hfihen jedoch die Apparatekosten und 
35 DieS e MaBnabmen erh» J ^ gen&nnten 

das Bauvolumen und mildein nv 
Stdrungen ab. 
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hin ter der Elektrode zu verkleinern. 

• v^fahren vorgesehlagen , bei dera min- 
Es M ird daher ein * k ^ ode verwe ndet wird und 

destens eine durchbrochene ^ Elek trolyten 

- — geken r e r;r w ; t so «. — 

unter Aus nu ^ de ^ ^ ^ 

lySe2eUe des Bl Ktroly en ein Gasrau* entateht. 
richtung des EleKtrox^ 

. unn. des Verfahrens lSfit man den Elek- 

wande benetzt werden. 

Elektrolyten auch teilweise durch die 
Man kann den Elektroiy anS tauen oder in 

a ciieften lassen, mehriacn 
> 0 Trennwand fliefien ias , flie fien lassen. 

aehreren Kanalen nebeneinander flieBen 

u taiiimlse maanderformig umge- 
Der Elektrolyt kann auch teilweise ma 

lenkt werden. 

„ ,„,».., ... ; "V. ...... ««. 

Vertiefungen, in denen durohbpoohe „e Struktur der 

35 sind ebenfalls geeignet. Die durch 

Elektroden kann auch so ausgebxldet sein, 
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nieAande Elektrolyt n.ahrfaoh angestaut wird. Dla Elak- 
"ln konnen auoh aua porosn. Matarial hergastallt 



sein. 



5 „. Gegenelektroda kdnnen Blaktrodan .It •••«* 1 »" B " 
„ L durchbroohaner Struktur verwendat wardan Auoh Gas- 
/fuaionaalaktrodan sind gaaignat. Ala ««.«»« a o - 
nan Diaphragmen odar Ionanaustauaohar B e,.branan banuUt 
: aa Ma Trannwanda k«nnen »ahrlagig aufgebau aain. 

,„ Dle L^olysasaUan KSnnen auoh durch Trannwande „ 
mehrare Kammern unterteilt aein. 

Bal geteilten Elektrolyaazallan kann -an beida Saltan 
„ h da» vorgesohlaganan Verfahran 
15 nu r eina Saita, wobai dla andare Seita nach da* Stand 
der Taohnik batriaban werden kann. 

m. Elaktrodan kdnnan aban Oder gekriimmt aain. Dia 

rr M U.» - Gagahalektroda Oder zur T— 
20 einen geringeren Abatand haban odar »a r weniger^ 

vollatandig auf dar Trennwand aufl agan. 
.It dlasar aeohanieoh varbundan aain. Eur 
Ao3 tandes von Elektrode und Oaganalaktroda bzw. Elak 
troda und Trannwand konnen an aioh bakannta Abatanda 
25 ha»ar benutzt wardan. Ein au groAer Abatand von dar 
na analaktroda odar dar Trannwand wurde au eine. u no U 

„ Elektrolytdurehsatz iObren. wail nine onan la 
Verbindung von Elektrode und Oaganalaktroda bzw. EleUrod 

: = ':::.:^rru:r.; ::: ;:r.= t- 

s na It in dan aeitliob aur Hauptf lie*rlohtung angran- 
! dan Oaarau. ab. Bei platte„for»igen Elaktrodan „t 
35 oa s dar ruekwartige Haum hintar dar Elaktroda. 
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Ea rmdet a... direct im herabfaHendan FlUaal.Raltsf 11* 
eina Pbaaentrennung atatt. Dla bairn ft ufplataan dar 
B an aventuall .itgarisaenen BlefctralyttrSp ahan 
ne „ ^iapiaiauai.a durab sabrag angaordnete Bla aba 
q auoh dar Stromzufuhr dianen WSnnan, »iedar an dia Elek 
5 "ode lurLgeleitet warden. Elektrolyt and Oas k 6 nnen - 
da sla weitgebend getrennt sind - einseln ab B ezogen 
warden. Dar Elektrolyt soil dar Elektrode ubar d a ge- 
3anl e Breite sulaufan. Dla da.u erforderlloben E n b 
,0 tungen via beiapielsweise Vertellernnnen aind an alah 
bekannt . 

De r Elektrolyt kann auch zwischen den Trennwa nden und 
in sonderf alien auch innerhalb der Trennwande flxeBen. 

15 Um eine bessere Benetzbarkeit von Elektrode und lonen- 
austauschermembran bei geringem Elektrolytf luB *u 
erzielen, kann ein Diaphragma zwischen beiden ange- 
ordnet sein. lonenaustauschermembran , Diaphragma und 
Elektrode konnen dicht aufeinanderliegen . Bei grofierem 

20 Elektrolytdurchsatz kann es jedoch zweckmaMg sein 
zwischen lonenaustauschermembran und Diaphragma einen 
Spalt zu lassen, in dem der Elektrolyt flieSen kann. Der 
Elektrolyt bleibt damit weitgehend blasenfrei. 

Bei Elektrolysezellen mit mehreren Kammern, wie bei- 
spielsweise bei der Elektrodialyse von Meerwasser, bei 
der abwechselnd Kationen- und Anionenaustauschermem- 
orancn angeordnet sind, kann der Elektrolyt auch zwischen 
diesen Trennwanden fliefien. 

Man kann den Elektrolyten auch maanderf ormig herabflieBen 
lassen. Man erreicht das beispielsweise durch eine en - 
sprechende Gestaltung der Abstandshalter Oder der Elek- 
troden . 



25 



30 



3401637 



10 



15 



• « 0 cf-,itete Abstandshalter oder Elek- 
Durch entsprechend gestaltete E i e ktrolyt 
u n „« a ioht werden, da& der bieKtiui^ 
troden kann auch erreicht werae , 

in mehreren Kanalen herabflieBt. 

n Eiektrolyt im Sinne des erf indungsgemafien Vor- 

i; : r ::i:t me,n kann, .Ussen 
Id e so angeordnet sein, da* ein 

Horizontal ent eht De W ^ ^ ^ bg _ 

klei r, : kt o an der Unterseite der dure,- 

deuten, da* der ^lektroly ende verbindung 

broch enen Elektrode fli-U Deo ^ 
zur Oegenelektro e bz. zur Trennwa ^ 

Kapillarkrafte slchergeste it » erde ^ zwischen 
hy dro P hile Oberflachen vor i - « ^ 

Elektrode und Trennwand e n Sate 

dieser klein sein. Auch der * ulaSS ^ e u . 
betrieben werden soli* 

' ;rr:»:.;::.;s: r,;rr 

blaS en entstehen, wie beispielsweise auf: 



30 - Alkalichlorid-Elektrolyse 

- Salzsaure-Elektrolyse 

- Wasser-Elektrolyse 
_ schmelzfluB-Elektrolyse 

- Chlorat-Elektrolyse 
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Das anfindungaga.aSa Vanfabran ist in getalltan und 
ungeteiltan Elektralysszellen anwendbar. 

Pas vongaannlagana Vanfahran l.t auob 
5 tionan innenbalb dar Elektnolysszsllo gaalgnat be 
aoielswaiaa zur Harstallung von Fropylenoxxi aus Pro 
/ylen Tber dia an slab bekanntn Halogan-Zuisobonstufs. 

*„ Beispial dan Natniumohlonid-Elaktnolysa lassan sicb 
10 dautliohe VantaUa gaganObar da. Stand dan Tenbnxk feat- 



stellen 
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Bnroh Anwandung das enf indungsga-SAan Varfahrens auf 
baida Saltan ainan dunah lonanaustauanbar.embran Oder 
Diapbragna geteilten Elektnolysezelle kann ... gleicb- 
bleibenden aabn kleiner Dif ferenzdruok awischan 
Katbolytraum und Analytnau- aingaatallt werden, denn 
hy d rt> d,na„isohe und hydroatatlaoha Vibnatianan und 
Druokuntersohiede tnetan niaht »ehn auf. 

Da aa aiab .. Gaadnuaka bandelt, ist dan Drunk in ob eren 
und untaran Tail dan Elektroiysezell. nabezu glaiab. Die 
ungewollte Van,isabung von Anoiyt und Katbolyt b.x. D»- 
phragaa-Verfabren Utt slab daber auf ain 
zieren. Durnb dia geningana -eohaniscbe 
von Elaktnodan und Tnennwanden kann eina fexnene Elak- 
tnndenatruktur und aina dlinnere Zonenaustauscber^bran 
eingesetzt werden, »as ainar Peduzierung das Obmsoben 
Spannungsabralls gleiahkommt. 

„a das Aneinanderrelbeo van Elaktnodan und 
au ncb Vibnation entfallt, iat It dinar ISngeren Lebene. 
dauan dan a.pf indliaban Sahiobtan auf Ma-bran und Elak- 
tnodan zu naohnan. Baim Einaatz von Gasdif fusions- 
j e.i e ktnodan wind aina Gafiigalookarun S durah VlbraUo. . 
varbindant. Durcb dan kurzen Transports dan Gasbla,en 
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, <■ aw oasselialt des EXektroXyten gerlng, 
sum Gasraum 1st der oaagenut . (ln . t ii 
er 13t oben una unten nabesu gielon, was sleh gunatlg 
auf die Stro„erteiXung und den Ohnschen Spannungsab- 
faXX auswlrkt. Ha EXektrolyt und Gas getrennt vonein- 
a r len. Xassen sicb W-» Str^ngageechu Indlg- 
Liten verwirtcXichen. Das tOtart su elne m nur wenlge 
MiXlimeter tlefen Gasrau™ hinter den EXeWroden. Man 
"a™ dlber sehr hobe and sehr fXacbe SeXXeneinbelten 
bauen. 

Die Erfindung wird anband der nguren 1 bis 1< > »^T' 
„eise besohrleben. Es werden nur Anordnungen 
tP0 aen, Trennwanden und Abstandshaltern uargeateXXt. 
eJektron.nXeltende Verblndung sur StromqueiXe, das 

se der EXektroXyseaeXXen, die -hrXeitungen un - 
gl eicben mehr, werden nicht blidXlch darge teXXt, da sie 
allge»ein bekannt slnd. Der Einracbbelt baXber sind axle 
Anordnungen bei <i - 90" dargesteixt. 

, tfi* 1 2, 3, 11, X5 selgen ungeteiite Anordnungen; 
Z I'. 5. 6. 7, 8, 10, U, 12. ». * -igen Anord- 
numren, die durch Trennwande geteilt sind. 

« fi 10 11 12, 13 wird ohne Gegenelektrode dar- 
Die Fig- d> 10 > iij A » 

gestellt. 
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m Fin; 1 sind zwei durchbrochene Elektroden 3 und 4 
Lgestellt, die durch scheibenf ormige A*^ 8 ^;" * 
fixiert sind. Als Abstandshalter 5 sind aber auch Netse 
u en geeignet. Der Elektrolyt 1 wird -obe ran Rand 

30 der Elektroden aufgegeben und fll.Et nach unten wobei 
beide F.ektroden benetat werden. Dabei Icann auch ein 
b Tei l d!s Elektroiyten 1 an der RUckseite der Elektroden 
3 und k herabflieflen. 

o win- ^ entsprechen weitge- 

Die Anordnungen in Fig. 2 una *xg. 3 en^sp 
35 uie ft & beaitat die Elektrode H 

hend der Figur 1. In Fig. 
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jedoch eine gesohlossene Struktur. In Fig. 3 besteht die 
Elektrode 4 aus einer Gasdif fusionselektrode . 

Fig 4 zeigt eine durch eine Trennwand 6 geteilte Anord- 
rung. Elektrolyt 1 a und 1b flieftt daher in ge- 
trennten Raumen, wobei Jeweils eine Elektrode und xe 
Trennwand 6 benetzt werden. Der Abstand der -Baa ex 3. 
4 und 6 kann durch Abstandshalter ahnlich Fig. 1 f« xert 
werden. In Fig. 5 liegen die Elektroden 3 und 4 dxrekt 
auf der Trennwand 6 auf. Man spricht in diesem Fall vom 
Nullabstand. Die Elektrode 3 1st hier als Drahtgewebe 
dargestellt. Der groAtenteils auf der RUckseite der 
Elektroden flieAende Elektrolyt 1 a und 1 b wxrd xnfolge 
der durehbrochenen Struktur der Elektroden 3 und 4 stan- 
dig gemisoht und befordert die entstehenden Gasblasen an 
die Grenze zum Gasraum. In Fig. 6 1st die Elektrode 3 
direkt mit der Trennwand raechanisch verbunden. Der 
Elektrolyt 1 b flie£t hier vollstandig auf der RUcksexte 
der Elektrode 3* 

Fig 7 zeigt eine Anordnung mit zwei Trennwanden 6 und 
2 Der Elektrolyt 1 b fliefit vorzugsweise zwischen den 
Trennwanden 6 und 2, die zweckmaMgerweise durch Ab- 
standshalter ahnlich Fig. 1 fixiert werden k5nnen.Es 
ist hier zu beachten, daB die frei zulaufende Elektro- 
lytmenge durch die Geometrie und die Stof f eigenschaf ten 
festgelegt ist. Diesem Umstand ist beispielsweise durch 
Schaffung von Uberlaufen an der Aufgabenstelle des Elek- 
trolytes Rechnung zu tragen. Der Elektrolyt 1 b steht 
durch die als Diaphragma ausgebildete Trennwand 2 in 
Kontakt zur Elektrode 3- Der Stof f austausch geschxeht 
weitgehend durch Diffusion. Die Gasblasen entstehen an 
der BerUhrungsstelle der Elektrode 3 mit dem elektro- 
lytgefUllten Diaphragma 2 und konnen ihren Gasinhalt an 
35 den seitlich angrenzenden Gasraum abgeben. 
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•fo- 
il 8 zeist eine Anordnung .it Trennwand 6, die so aus- 
Fig. 8 zeigt eine , minde sten9 teilweise 

g ebildet ist, da, der Die Elektroden 3 und 

durch die Trennwand 6 her b 1 Anordnung is t vor- 

a liepen auf der Trennwand 6 auf. Die ano 5 
„ s/else fur g erin 8 en Elektroiytbedarf 8 e elg net „. 
beispielsweise bei der Wasserelektrolyae. 

steht aus Blechstreifen, dl » eine Drosselstelle 
zur Trennwand 6 angeordn t '/ 6 Elektrolyts 6e2 „ u0 . 

r;::; r:: ir^'r^-. - 

gen, uoer o« horizontal ange- 

i Eine abnlicbe YUrkung wird ^J*'™,,^ „ auf - 
ordneten Drahte ersielt, aus den n d» Bl.kt 
e ebaut ist. Durob den Abstandsnalter 5 kann die 
der Dros.aeiat.lle eingestellt werden. 

0 In ,0 und 11 U» .1" ™2ZlZlTSL b - 

S e » I*-lalen Sebnitt derselben Anordnun, 
b die tesondere Ausbildun, der 
8 der Ele.tr olyt , > in ^-^',t^t. Me 
Trennwand 6 und emen Teil * we rden, dafi 

teilweise Benetzung k a»n 

die an die Trennwand 6 angrenzenden Bereicbe a 

-e 3 - -J^l^tSt 

itiint, an die HauptfluBrichtung des Elek 
treiben. Der seitlioh an die HP ^ 
trolyten angrenzende Gasraum wir I tax. kann 
trode 3 selbst eingeschlossen . Diese Elektroa 
35 gleicnzeitig als bipolare Trennwand dienen. 
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Fie 12 aeigt einen Horizontalsohnitt einer Anordnung 

'd der ElektroXvt , . ebenfalU » ™^ ° 
flMt. Die Elektrode 3 1st hier aua Drahten 
Si1l-.tr-. 3 kann, wie dargesteUt, tailKeiae benetat 
sein Oder auch ganz. 

Fig. 13'aelgt ebenfalla einen Horlaontalsehnitt . Die 
E1 ektrode 3 besteht aus por 6 se ; Materia, , un a 
Strelfen nebeneinander angeordnet. Die emaelnen 
"sain rr.1. dureh die die CasbXasen ihren Casin- 

halt in den seitlioh •^""-"J^^ ^ dumb 

kSnnen. Ein Tail dea gebildaten Oaaea kann 

ai e Poren der Elektrode 3 in diesen Gaaraum gelangen. 

Pig. 14 zeigt eine ungeteilte Anordnung, bei der die aus 

• u PK.ktr.oden 3 und « kammartig 

vielen Drahten aufgebauten Elektroden i u 

ineinandergesteekt aind. Elektrode und Qegenelektrode 
"egen daher aiebt nebeneinander eondarn untarainandar. 

"l. Anode iat -it und die Kathode it •-■ gekenn- 
3 .eiohnat. Der Elektro!yt.1 flieAt ,».r » den Drahta 

Ha „ kann den Elektrolyten , 3 edooh auoh para le zu den 

Drahten flleaen laaaan. Fig. 15 untereehexdet aich nur 
aaduroh von Fig. 1*. da* ein anderes Profil anatella der 
Drahte dargestellt 1st. 

5 Fig. 16 zeigt eine durch eine Trennwand 6 geteilte An- 
ordnung von Elektrode 3 und Qegenelektrode 4, be der 
die Einzeldrahte der Elektroden ebenfalls kammartig 
ineinandergesteekt sind. Die Fliefiriehtung der Elektro- 

30 t 1 a una 1 b kann auch parallel zu den Drahten sexn. 
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